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Abstract of FR281 1 1 07 

The invention concerns a device for acquiring tfie 
position co-ordinates of a source of mechanical 
waves optionally generated by impacting the 
surface of a plate (PLQ) of finite dimensions 
comprising a set of acoustic sensors (PZTOO to 
PZT11) each formed by a pair of piezoelectric 
transducers (PZTa, PZTb) facing each other on 
either side of the plate, the device including 
processing means for determining the co- 
ordinates of the source by analysing the 
difference in propagation time of the acoustic 
waves generated by the source to the different 
sensors. Said device is characterised in that the 
processing means comprise combined with each 
sensor (PZTOO to PZT 1 1) a respective electronic 
circuit including means mounted in cascade for 
digitizing the amplified signal around a 
predetermined frequency, associated with means 
for limiting the digitization to a time window 
starting before the acoustic waves reach a 
sensor and ending when the acoustic waves 
have reached said sensor. 
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@ PLAQUE ACOUSTIQUE INTERACTIVE DE PRECISION 

@ L'inventlon conceme un disposltif d'acqulslllon des 
coordonn^es de position d'une source d'ondes m^canlques 
engendrdes dventuellement par un Innpact k la surface 
d'une plaque (PLQ) de dimensions finles comprenant un en- 
semble de capteurs acoustiques (PZTOO k PZT11) fomfi6s 
chacun d'une paire de transducteurs pi^zoelectriques (PZ- 
Ta, PZTb) sltu6s en vis k vis de part et d'autre de la plaque, 
ie dispositif comprenant des moyens de traitement pour dd- 
temilner les coordonn6es de la source par I'analyse de la 
difference de temps de propagation des ondes acoustiques 
engendrees par la source vers les diff6rents capteurs, dis- 
positif caracl6ris6 en ce que, les moyens de traitement com- 
prennent en association avec chaque capteur (PZTOO h 
PZri 1 ) un circuit ^lectronlque respectif comprenant en cas- 
cade des moyens pour num6riser ie signal ampilfi6 autour 
tfune frequence pr§d6termin6e, associds d des moyens 
pour limiter la num^risatlon ^ una fendtre temporelle debu- 
tant avant ranriv^ des ondes acoustiques sur un capteur et 
se tenminant aprte Tarrivde des ondes acoustiques sur ie dit 
capteur. 
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La pi^sente invention a trait de mani^ g^n^rale aux dispositifs de communication interactive 
entre un utilisateur et une machine. 

Plus pr&isiment, Tinvention conceme un dispositif de recueil et de traitement d'ondes 
acoustiques transmises par un utilisateur ou un capteur a une plaque servant d'interface avec 
5 une machine, ie dit dispositif analysant les temps de propagation des ondes acousdques dans 
la plaque notamment pour mesurer les coordonntes x^y^ dMmpacts k la surface de la plaque. 
On coimait par le brevet wo96/l 1378 un dispositif d'acquisition de coordonnces x^y^ du point 
d'une plaque rigide duquel une source emet ponctuellement des paquets d'ondes, par analyse 
du temps de propagation des ondes dans la plaque dans deux directions x et y de la plaque. 

10 On connait aussi par Ie brevet fran9ais 9816229 du 22 decembre 1998 un dispositif 
d'acquisition oi^ deux paires de transducteurs sont associ^es respectivement k chaque direction 
X, y, la position de la source selon chaque direction 6tant d^termin^e par la mesure du 
diffiirentiel des temps d'arrivee des paquets d*ondes sur les deux paires de transducteurs 
respectives de ladite direction. 

IS Ces deux dispositif d'acquisition sont particuli&rement bien adapt^s k la detection selective 
d'un mode acoustique de Lamb dans une plaque de verre isotrope. En particulier le dispositif 
du brevet 9816229 propose un proc^d6 de quantification de Tintensite d'un impact lui 
permettant d'atteindre une precision de 1% sur la mesure de position. La presente invention 
montre comment am61iorer encore ce r^sultat, ce qui s'av^re necessaire si Ton veut pouvoir 

20 pointer de fa9on fiable des zones de la taille de un centimetre carr^ sur une plaque de qaaXre i 
dix metres carr^s. En outre, les dispositifs d^crits dans les brevets cit6s ci-dessus sont peu 
fiables lorsque la plaque est un verre feuillete c'est k dire est un assemblage de deux vitrages 
ou plus, simples ou recuits ou Uempds, coll6s intimement entre eux par T interposition d'un ou 
plusieurs films polymdre tel le butyral de polyvinyle. Pour des raisons de s6curit6, Futilisation 

25 de verres feuillet^s est une condition de plus en plus souvent exig^e en milieu public. En cas 
de bris, le polymdre constitue une armature sur laquelle les eclats de verre restent coll6s ce qui 
permet au verre feuillete d'assurer une protection residuelle avant le remplacement. 
L'utilisation de verre feuiUete pour la realisation de dalles acoustiques fonctionnant sur le 
principe de la localisation d*impacts par mesure du temps de propagation de modes de plaque 

30 ultrasonores necessite une amelioration des dispositifs decrits dans les brevets pr^cidents. 

Le but de la prdsente invention est ainsi d'am^liorer la quality et la fiabilitd de la reception des 
ondes acoustiques dans un dispositif adapts k la fois aux plaques simples isotropes ou 



2811107 

2 

feuilletecs. En particulier, Finvention montrera comment amfliorer la prtcision de la mesure 
en rendant celle-ci encore plus ind^endante de Tintensit^ du choc. 

Un autre but de la prfsente invention est d'amiliorer 6galement Tergonomie du dispositif 
notamment par un 6talonnage automatism de la plaque peiroettant de prendre en compte les 
5 effets de la temperature sur la vitesse de propagation des ondes acoustiques et done sur la 
precision ainsi que par Tftablissement d'une comespondance homoth^tique plus simple et plus 
rapide cntre les coordonn^es rdelles d'un impact sur la plaque et les coordonnees 6cran d'une 
interface graphique projetee directement sur la plaque a Taide d'un vid6o projecteur, la taille 
de la dite interface graphique pouvant varier rapidement en fonction d'un d^placement voulu 

1 0 ou accidentel du vidto projecteur. 

L'invention vise aussi a am61iorer les moyens de commimication mis A la disposition de 
I'utilisatcur afin d'imuler selon le principe de Tactivation par un impact, le fonctionnement 
d'un pointeur de type souris ou d'un clavier alphanumeiique nicessaires a la recherche 
d'infonnations sur Internet 

1 5 L*invention montre enfin comment masquer les hniits d'impacts sur la vitrine par un piocid6 
de superposition d*un son synthdtisi au son issu d'un impact. 

Pour atteindre ces buts, Trnvention propose un dispositif d'acquisition de coordonnfcs de 
points rfinteraction d'une source acoustique avec la surface de la plaque, 6ventuellement 

20 feuillet^es, de dimensions finies, comprenant un ensemble de capteurs acoustiques formes 
chacun d'une paire de transducteurs piezoaectriques situfe en vis-4-vis de part et d'autre de la 
plaque, le dispositif comprenant des moyens de Iraitement pour d^tenniner les coordonnees 
dudit point d'interaction par I'analyse de la difference de temps de propagation des ondes 
acoustiques 6mises par la source vers les differents capteurs, dispositif caract6ris6 en ce que 

25 les moyens de traitement comprennent en association avec chaque capteur un circuit 
miectronique respectif comprenant en cascade des moyens pour effectuer une pr6 amplification 
large bande, des moyens d'amplification selective centree sur une premiere frequence 
detemiinte, des moyens de detection de la tete du paquet d'ondes et d^chantillonnage du 
signal sur une fenetre temporelle englobant la t6te du paquet d'ondes ainsi que des moyens 

30 pour commuter les capteurs en emetteur ou en r&epteur afin de determiner la vitesse de 
propagation des ondes ultrasonores ou bien realiser un contrdle d'int6grit6 de la plaque, ainsi 
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que des moyens pour dtalonner le systime d'acquisition de fa^on automatisee et done simple 
pour rutilisateur. 

Des aspects prfftr^s mais non limitatifs du dispositif selon Tinvention sent les suivants : 

- Les capteurs sont au nombie de quatre et les transducteurs piezoelectriques de 
S chaque capteur sont des disques de c^iamiques pi62X>electriques coUes de part et 

d*autre de la plaque, de maniire i ee que quatre capteurs forment les sommets d'un 
rectangle dont le centre constitue Torigine des coordonn6es, 

- Le rectangle defini par les capteurs est divisd en quatre quadrants, chaque quadrant 
etant associ6 k un triplet de capteurs les plus proches du centre du quadrant charge 

10 de la d^ection des coordonn^es d^un impact dans ce quadrant avec une pr6:ision 

de mesure meilleure que celle qui serait obtenue avec les autres triplets, 

- Les disques c^ramiques piezoelectriques ont un retour d'argenture peimettant de 
realiser les connexions ^lectriques sur la m6me face du disque, 

- Les ceiamiques piezoelectriques sont de type ferro61ectrique, 

15 - Le retour d'aigenture est de pr6f6rence k symetrie cylindrique. Lorsque le retour 

d*argenture ne respecte pas la sym6trie cylindrique, il est positionne de fa^on k ce 
que le csqneur ait une sensibility la plus omnidirectionnelle possible, 

- Les connexions eiectriques des deux transducteurs piezoelectriques de chaque 
capteur sont reliees en parallele, les vecteurs polarisation etant montes 

20 symetriquement par rappoit au plan median de la plaque de fa^on k ce que les 

modes antisymetriques, plus lents, soient discrimines et les modes symetriques, 
plus rapides, priviiegies, 

- La localisation d'un point d'impact avec un verre feuillete constitue d*un 
assemblage de 2 plaques identiques, chacune d'epaisseur e, liees Tune k Tautre par 

25 un film polymdre, consiste k extraire la composante frequentielle ultrasonore fc 

satisfaisant a la regie : . e = 1 ^ MHz.mm, la dite frequence etant engendrcc par 
rimpact d'un objet dur tel que le plat de Tongle d'un doigt, une clef metallique, 
une bs^tte en mati^ plastique dur, 

- La localisation d*un point d*impact sur une plaque dans un des quatre quadrants 
30 defini par le couple de bits (gy^gj consiste k mesurer la difference des temps de vol 

entre deux capteurs, pris parrai un triplet de capteurs, deflnissant une premiere 
direction et deux capteurs, pris panni le mgme triplet de capteurs, deflnissant une 
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deuxieme direction perpendiculaire & la premiere, de soite que les coordonnees 
cartesiennes du point d*impact (Xpy^) sur la plaque soient donn^es par la fonnule : 



• ^"^'^ 4(«>^w«9>(^«>.«^UM»n 

S - Oil* p et q sont des nombres positifi reprisentant respectivement Tabscisse et 

Tordonnee de la position des capteurs par rapport au centre du rectangle d^fini par 
les capteurs, v la c6l6nX& du mode de plaque d6tect6, c*est-&-dire, pour un verre 
feuillete, celle du mode le plus rapide, At^g, (respectivement Aty^) la difference des 
temps de propagation du paquet d'ondes engendr^ par Timpact, entre les capteurs 
10 de la premi&re paire situte dans le demi-rectangle (respectivement de la 

deuxidme paire situde dans le demi rectangle gy), 

- La determination du triplet de capteurs associe a un impact donne s^effectue selon 
un algorithme recherchant la plus grande difference de temps de vol disponible 
entre les capteurs dans deux directions perpendiculaires, 

IS - Lesdits circuits eiectroniques associ6s aux capteurs comprennent en cascade un 

etage pr6amplificateur large bande, un etage amplificateiir s^lectif dans la bande 
ultrasonore, un etage eievateur au carre, un etage detecteur de crete, un etage 
integrateur, vin etage d*adaptation a un niveau iogique constituant un signal de 
synchronisation « SYNC » destine d*une part au calcul approximatif de la position 

20 d*un impact, d*autre part h commander rairgt de Tenregistrement numerique du 

signal associe au capteur, d*autre part au demarrage de la procedure 
d'enrichissement sonore, decrite ci-apres, 

- Les circuits electroniques associes aux capteurs respectife comprennent en aval 
desdits moyens d'amplification selective, des convertisseurs analogiques 

25 numeriques synchrones associes a des memoires FIFO (premier entre-premier 

sorti) de profondeur suffisante pour numeriser requivalent de plusieurs periodes 
acoustiques de la frequence seiectionnee, de fafon k disposer d'un enregistrement 
numerique dS)utant avant Tarrivee la tSte du paquet d*ondes, la dite numerisation 
du signal etant caracterisee par une frequence d^echantillonnage d'au moins 

30 IMHz. 



r 
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La difference des temps de vol entre les capteurs est d^duite, d^iine part, des 
intervalles de temps entre les signaux de synchronisation, d'autre part, des 
intervalles de temps s^parant les signaux de synchronisation des tetes des paquets 
d'ondes, 

Les circuits dlectroniques associes aux capteurs respectifs comprennent en amont 
desdits moyens d*amplification selective une derivation vers des moyens de 
numdrisation, d'analyse et d'emichissement frdqiientiel du signal acoustique 
audible engendre par Timpact sur la plaque, ainsi que des moyens pour reconverdr 
le signal numirique enrichi en signal analogique et Tenvoyer sur des haut-parleurs 
de fagon & masquer la g6ne occasionnde par Timpact sous la forme d*un son plus 
agrdable reproduisant par exemple le bruit d*un instrument de percussion au sein 
d'une composition symphonique, ou le bruit d'un animal ou d*un dv^nement 
nature], lesdits moyens d'enrichissement etant mis en osuvre a Tinstant meme ou le 
premier des quatre signaux de synchronisation est active. 

La mesure de Tintervalle de temps s^parant un signal de synchronisation de la tete 
du paquet d'ondes associe consiste k determiner les instants de passage a zero du 
signal numerise en remontant dans le temps k partir de Tinstant de commutation 
defini par SYNC, tandis qu'un test sur la somme des amplitudes entre les passages 
i zero, c'est i dire un test sur la valeur moyenne du signal par demi*periode, 
decide de la poursuite de Talgorithme. Lorsque la valeur moyenne sur une demi- 
periode est egale a la valeur de sortie de rediantiUonneur en Tabsence de signal, k 
un ecart seuil prds, Talgorithme est airSte, et la valeur moyenne est consideree 
comme etant T instant origine x^^ du paquet, 

L'un au moins des capteurs est apte h etre commute en emetteur d'un paquet 
d'ondes ultrasonore detecte par les autres capteurs dont les positions sont connues 
afm, d'une part, de mesurer de fa^on automatisee la vitesse de propagation des 
ultrasons, dependante de la temperature, d'autre part, de dedencher un test 
d'integrite de la plaque, par mesure de la difference de temps de propagation du 
paquet d'ondes entre les dififerents capteurs. 

La gestion de toutes les etapes de mesure, de traitement et de transfert des donnees 
par une interface de communication serie, soit a un afHcheur LCD, soit h une 
interface pour instruments de musique (interface MIDI), soit k un calculateur plus 
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puissant tel un micro ordinateur via son port RS232 ou USB est r^gie par un 
microcontrdleur, 

Le dispositif constitue xme interface p6riphirique avec une machine qui re9oit les 
signaux issus des moyens de traitement et qui en fonction des dits signaux 
commande i*ex^cution de fichiers contenus dans Tordinateur par divers 
p^riph^riques de types connus reli^ h Tordinateur tels que par exemple de maniSre 
non limitative un projecteur video, des sources lumineuses, des haut-parleurs, une 
imprimante, ou encore un boitier d*automatismes commandant une action 
mecanique comme la fenneture d'un rideau de protection, 

Le systeme dispose de moyens logiciels pour emuler le fonctionnement d^un autre 
p^riph^rique tel un pointeur de type souris ou im clavier et constitue une interface 
p^riph^rique avec ordinateur qui conunande en fonction des signaux issus des 
moyens de traitement Texecution de fichiers contenus dans Tordinateur o\i, via un 
modem ou une carte rdseau, Texecution de fichiers contenus k distance sur un 
serveur, 

L'ordinateur est associ^ k un icran plat de grandes dimensions ou, mieux, i un 
vid6o projecteur informatique projetant sur une portion appel6e zone 6cran de la 
surface de la plaque dont Tune des faces au moins est en verre ddpoli, les 
informations disponibles depuis un poitail Internet, 

Le depolissage de la surface peut Stre remplacd par la p>ose d'un film diffusant, 
dventuellement en combinaison avec une lentille de Fresnel jouant ]e r61e de loupe 
directionnelle, c'est & dire de concentrateur directionnel de lumi&re permettant 
d'utiliser I'interface graphique, meme en plein jour, 

Le dispositif dispose de moyens logiciels permettant de faire apparattre, r^duire ou 
ddplacer un clavier sur la zone 6cran, 

Le dispositif dispose de moyens logiciels permettant d'etablir de fa90n axitomatisde 
rapide et simplifi^ une correspondance homoth^tique entre les coordonn6es 
rdelles physiques en millimetres d*un impact et les coordonnSes graphiques en 
pixels de cet impact lorsqu'il est produit k TintMeur de la zone graphique. Les 
axes des syst&mes de coordonnies graphique et reel sont parallftles et les dits 
moyens logiciels font intervenir les operations suivantes : 
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• Affichage par le logiciel d*une cible en diverses positions de coordonnees 
giaphiques connues et mesure des coordonnees r^elles coirespondantes. Par 
exemple, une prenu£re cible est affich^e en No(ij) oi i et j sent des 
coordonnees ^cran, pret de Torigine icran. Cette cible s*afliche sur la plaque 
acoustique aux coordonnfes reelles No(x„yJ. Un impact realise i Tendroit oik 
apparalt la cible permet de recueillir ces coordonn6es relies via la carte 
d*acquisition. Une deuxidme cible de coordonn6es ecian N,(k,l) est affichee 
ensuite pret des coordonnees maximales de recran. Les coordonnees reelles 
correspondantes N,(X(„ya) sont obtenues par un impact en regard de la cible. 

• Les coordonnees graphiques (N^p„N^) d*un point quelconque Q de coordonnees 
reelles (x^y, ) peuvent alors etre deduites de la formule : 



• Une cible de reference est affichee une demiere fois au centre de Tecian 
graphique, L'impact realise en regard de la cible est converti en coordonnees 
ecran selon la formule ci-dessus. La position calcuiee est comparee & la 
position de reference. Si I'ecart est inferieur a un certain seuil, Toperadon 
d'etalonnage est validee. Sinon elle est reconduite. 
Le dispositif dispose de moyens logiciels pour que la portion de la plaque qui ne 
sert pas d'ecran soit tout de mfeme interactive et soit configuree comme une 
extension de la zone ecran, en particulier un impact realise a gauche 
(respectivement, a droite, au-dessus, au-dessous) de la zone ecran deplace le 
contenu de Tecran vers la droite (respectivement i gauche, au-dessous, au-dessus), 
pennettant ainsi de lire un document de taille bien superieiire a la taille de la zone 
ecran, 

Le dispositif dispose de moyens logiciels pour que la portion de la plaque qui sert 
d'ecran soit consideree comme une zone speciale pennettant de quitter ou 
conunuter de toute application logicielle gestionnaire de Texecution de groupes de 
programmes associes h diverses zones de la plaque situees hors ecran. 
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- Inversement, le systeme dispose de moyens logiciels pour que tout impact realise 
sur la plaque en dehors de la zone ^cran soit associ6 & Texteution d*une 
application choisie, gestionnaire de Tespace de travail situ6 hors 6cran, conune par 
exemple Tapplication ot, k pardr de la correspondance homothdtique ^tablie entre 
S les pixels d*une photo num6rique de la plaque acoustique et les coordonnees 

physiques de ces pixels sur la plaque acoustiqxie, des groupes de progranunes sont 
exdcut^ k la suite d*un impact sur une zone donnte de la plaque. 

D'autres aspects but et avantages de la presente invention apparaitront mieux k la lecture de la 
10 description d^taillte suivante de formes de realisation pr^fdr^es de celle-ci, donnfe k titre 

d'exemple non limitatif et &ite en reference aux dessins annexes, sur lesquels : 

La figure 1 est une vue schematique d*iine plaque rectangulaire donnant remplacement et les 

coordonnees des capteurs, les reperes reel et graphique d^finis, ainsi que les coordonnees 

reelles et graphiques de trois impacts sur la plaque. 
IS La figure 2-a est \me saisie ecran d'une fenetre de dialogue permettant de configurer 

Tinterface graphique et de definir la zone autons^e dans laquelle les impacts sont interprets 

comme des evenements d'un pointeur de type souris. 

Les figures 2-b a 2-f sont des saisies ecran de la procedure d'etalonnage de Tinterface 
graphique permettant d'etablir la correspondance homothetique entre les coordoimees 
20 physiques et les coordonnees ecran de la portion de la plaque jouant le role d'ecran. 

La figure 3a est \me saisie ecran des principales touches d'un clavier alphanumerique 
occupant environ toute la laiigeur de recran graphique et environ 1/3 de sa hauteur. Le clavier 
est enrichi de 2 touches suppiementaires permettant de le deplacer ou de reduire sa taille k 
deux boutons flottants selon la figure 3b. 

25 

La figure 4 est un chronogramme des principales etapes de mesure de la difference de temps 
de transit entre deux capteurs< 

La figure Sa est un schema bloc de Tarchitecture generale de la carte d'acquisition con9ue k 
base de circmts analogiques et numeriques avec, en particiilier, Tutilisation d*un 
30 microcontroleur capable de realiser le traitement des donnees pour le calcul de Tinstant 
d'arrivee du paquet d'ondes et le transfert des donnees par un protocole de communication 
serie vers un micro-ordinaceur ou un autre dispositif. 
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La figiire Sb est un schema ^lectrique du module PMP de la figure Sa et reprisentant m 
g^ndrateur dfilivrant une haute tension HT utilisant une pompe 4 diodes, synchrone avec 
rhorloge systfeme du microcontroleur. 

La figure 6 est une vue schematique en coupe du montage symetrique des transducteurs 
S piezodlectriques d'un capteur destine a detecter le mode So correspondant aux vibrations les 
plus rapides se propageant dans un verre feuilletd, 

Les figures 7a et 7b montrent les signaux issus des transducteurs de la figure 6 en r^nse i 
un impact distant de 70 cm (figure 7a) et 130 cm (figure 7b), apr^s amplification selective 
autour de 100 kHz. 

10 La figure 7c montre de fia9on plus detaillee la peite de symetrie observee sur les modes Sq 
ddtectds par les transducteurs PZTb et PZTa de la figure 6 dans le cas d'un verre feuilletd 
constitud d'un assemblage de 2 plaques d'ipaisseur 6 xnm prenant en sandvvich un film 
polymftre. 

La figure 8 est un schema de principe du dispositif de dAection h 3 capteurs coMs dans les 
1 S coins pemiettant de libera: les cdtis de la plaque 

La figure 9 montre Tincertitude de localisation d'un impact en neuf endroits de la plaque du 
dispositif de la figure 8 lorsque la detection de Tinstant d'arrivee du paquet d'ondes est 
connuei l^spres 

La figure 10 est une vue schematique indiquant les temps de transit entre un impact et les 
20 capteurs d'un systfeme de d6tection h quatre capteurs fonctionnant par triplets de capteurs 
operant chacun sur un quadrant donne de la plaque. 

La figure 11 est un schema bloc d'une partie de Tarchitecture interne du composant 
programme « wavepro4 » de la figure 5. 

25 En rdfircnce tout d'abord & la figure 1, on a represents une plaque PLQ comprenant quatre 
paires PZTOO, PZTIO, PZTOl, PZTll de transducteurs pi6zo61ectriques qui constituent 
chacune un capteur acoustique, les deux transducteurs de chaque paire etant fixis en vis-i-vis 
sur les deux faces oppostes de la plaque par exemple par collage pour recueillir les ondes 
acoustiques cireulant dans la plaque. A la diff&ence de la plaque ddcrite dans le brevet 

30 9816229, le sens des polarisations Slectriques et des connexions Slectriques sont 
respectivement symetriques par rapport au plan median de la plaque et antiparalleles ou 
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antisymetriques par rapport au plan median et paralldles de fa9on h discriminer tout mode de 
propagation antisjrm^trique et & privil6gier tout mode de propagation sym^trique. 
Un repdre orthogonal x,y d'origine O est associ^ & la plaque PLQ, le centre de la plaque 
pouvant comcider avec Torigine O du repere. Les quatre capteurs constituent les sommets 
5 d'un rectangle. Les axes x et y coupent les milieux des c6t&. PZTOO, PZTIO, PZTOl , PZTl 1 
ont pour coordonn&s respectives (-p,-q) et (-p,q), (p,-q), (p,q). Les ondes acoustiques peuvent 
6tre g^n^rdes par le choc d'un objet sxir la plaque. La plaque est un assemblage d'au moins 2 
plaques isotropes r^istes chacune dans un mat6riau rigide constituant un bon conducteur 
acoustique isotrope autour de 100 kHz tel que le verre. Les plaques sont rigidement xeli^es les 

10 unes aux autres par un film polymfere tel le butiral de polyvinyls not6 PVB. L*epaisseur du 
film polym&re est de Tordre de un a deux millimetres. Son impedance acoustique intrinseque 
est petite devant celle du verre de sorte que Ton continuera dans cet expose k supposer, en 
premiere approximation, que chacune des plaques constituant le verre feuillete est susceptible 
de propager des ondes de Lamb sym^triques et antisymetriques. Au cours de la propagation 

15 dans le verre feuiUeti, les modes se propagent dans une plaque et d'une plaque k Tautre du 
feuillete. Un choc produit k la surface du verre feuillet6 donne naissance dans les plaques k 
des modes sym^ques couples ainsi qu'k des modes antisymetriques couples. Compte tenu 
des vecteurs deplacements de matiere qui les caract^rise, les modes antisymetriques sont 
d'autant plus att^nu^s par le PVB par rapport aux modes symetriques, que la frequence 

20 acoustique est basse. Les figures 7a et 7b montrent clairement ce phenomene d'attinuation 
relative plus importante pour les modes antisymetriques : on y voit les signaux recueillis 
inddpendanunent par les transducteurs PZTa et PZTb de la figure 6 apres amplification 
selective k 100 kHz. Les signaux de la figure 7a sont une reponse k un choc engendre a 0,7 m 
de distance, tandis que les signaux de la figure 7b sont une reponse k un choc engendre k 

25 1,3 m. Bien que plus efficacement engendr6s que les modes sym^triques, la propagation plus 
dispersive des modes antisymetriques combinee k Tattenuation par le PVB degradent plus 
rapidement la tete des paquets d'ondes antisymetriques. C*est pourquoi, il est preferable 
quand on utilise du verre feuillete de privil6gier la detection des modes symetriques. 
En outre, la demanderesse a observe que le montage des capteurs pour la detection des modes 

30 antisymetriques et la rejection des modes symetriques tel qu'il est decrit dans les brevets 
98/16229 et WO/1 1378 est inutilisable avec les verres feuilletes. En effet, comme on peut le 
voir sur les courbes de la figure 7C obtenues par un choc sur un verre feuillete constitue de 2 
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plaques de verre de 6 mm rigidement liies par un film PVB de 2 mm selon le montage de la 
figure 6, les modes S© des plaques sup6ieure et infdrieuie ne sont plus totalement en 
opposition de phase, de sorte qu*il n'cst plus possible de discriminer le mode Sg de fapon 
efficace et quelle que soit Tintensit^ du choc, selon les methodes connues decrites dans les 
S brevets cites. 

Le but de la pr£sente invention est de montrer comment ddtecter les modes sym^triques de 
fa^on fiable. Pour cela, Tinvention propose de conserver un mont^e k 2 transducteurs en 
regard selon le montage symdtrique et les connexions electriques en parallele des 
transducteurs PZTa et PZTb de la figure 6, pour s'assurer cette fois de la discrimination des 

10 modes antisymetriques d^amplitude plus grande pres des recqpteurs. De plus, il faut aussi 
prendre en consideration le fait que Tint^itd et la phase des modes sym^triques dependent 
de Tangle dMmpact sur la vitrine. Les formes d^ondes enregistrtes par les rdcepteurs sont done 
fortement variables. Pour les modes antisymetriques, elles diminuent d'amplitude et changent 
de forme selon les courbes de dispersion caracterisant les modes de Lamb, c'est k dire que les 

IS ondes mecaniques associees a des Sequences audibles prSsentent une vitesse de phase et de 
groupe plus faibles que les ondes mecaniques associ6es i des frequences ultrasonores plus 
elcvees, Ceci a pour efFet de renouveler la forme de la t6te du paquet d'ondes, ce qui fait 
apparaitre des composantes fiequentielles de plus en plus eievees au cours de la propagation, 
^a n'est pas le cas des modes symetriques dont la forme d'ondcs se conserve car ils sont tres 

20 peu dispersifs pour les fi^quences ultrasonores considerees et les epaisseurs de plaque 
envisagees. 

Si Ton s*en tient au traitement du signal decrit dans le brevet fi^9ais 98/16229 faisant etat 
d*une amplification large bande suivie d'une elevation au carree suivie d'une detection de 
crSte puis d'une integration, il apparait que ce precede fonde la detection de Tinstant d'arrivee 

25 du paquet d*ondes sur Tobtention d'un niveau seuil d'energie. Or, plus le captcur est eloigne 
de la position de Pimpact, plus il diminue en amplitude, ce qui implique un temps 
d'integration plus long avant d'atteindre ce niveau seuil. Ce temps d'integration dependra 
alors de Tintensite du choc, ainsi que de la nature et de la forme de Fobjet percutant. Ceci se 
manifestera en fin de procedure par une incertitude sur la position de Timpact 

30 Pour palier k cet inconvenient, la presente invention propose une modification du procede de 
detection de I'instant d'airivee du paquet d'ondes. Cette modification consiste a realiser une 
mesure en deux etapes. La premiere et^ est la meme que la methode connue dans le brevet 
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9816229 et dont le principe vient d'etre rappel^. Elle percnet de determiner dans une premiere 
approximation IMnstant d'azrivee d'un paquet et foumit des signaux de synchronisation pour 
la deuxi6me etape. La deuxiime 6tape, nouvelle, consists pour chaque capteur, a 
echantillonner en permanence le signal en sortie de Tamplificateur selectif centre sur une 
S frequence ultrasonore haute, environ 100 KHz, et a sauvegarder les &;hantilIons dans une 
m^moire FIFO (Premier entri premier sorti) de profondeur suffisante pour emmagasiner 
I'dquivalent de 10 p^riodes acoustiques. Typiquement, pour une frequence d*6chantillonnage 
de un million d'^hantillons par seconde (1 MSPS) et une frequence centrale de filtre de 
100 kHz, la profondeur de la m^moire FIFO sera de 128 Schantillons. L'^chantillonnage en 

10 continu est effectu^ independanunent pour chaque paire de capteur. L*echantilIonnage du 
signal est arr6t6 par le signal de synchronisation. Le contenu de la memoire FIFO, alors fig^, 
contient un enregistrement num^rique de la tSte du paquet d'ondes. L'analyse de ce contenu, 
effectu^ plus loin dans ce descriptif, foumit Tintervalle de temps entre le signal de 
synchronisation et la tete du paquet d'ondes permettant de remonter, de fafon independante de 

15 Tamplitude ou de la phase du signal, i, Tinstant d*arrivee de la tSte du paquet. La precision sur 
la mesure de cet instant n*est alors plus imposee que par la frequence d^echantillonnage, le 
rapport signal sur bruit et le nombre de bits de quantification. 

Au cours de la premidre ^tape, le recepteur le plus prompt a atteindre le seuil ^nergitique de 
detection de la composante & 100 kHz d^finit Torigine des temps et d^clenche un comptage du 

20 temps jusqu'i rarriv6e du paquet d'ondes sur les autres r^cepteurs. 

Cette datation des ^dnements peut eventuellement etre remise en cause au cours de la 
deuxi&me etape, en Toccurrence lorsque la diff^nce des temps de propagation est tres faible. 
La configuration de la figure 1 convient bien lorsque Ton souhaite disposer d'une plaque avec 
des bords libres. II sufiit cependant de trois paires de capteurs pour d6terminer les 

25 coordonnees d'un impact. La figure 8 illustre ce principe de detection t trois capteurs formant 
un triangle rectangle. Les axes du repere physique ainsi que son origine restent inchang^s par 
rapport k la configuration i quatre capteurs de la figure 1. A la difference des transducteurs 
decrits dans les brevets precedents, les transducteurs de la presente invention ont des retours 
d'argenture permettant de r6aliser les cormexions sur la meme face du capteur et par la suite le 

30 collage avec une coUe isolante fluide. Les mesures des differences de temps de transit d'un 
paquet d'ondes se font de preference dans deux directions orthogonales. Plusieurs 
configurations k 3 capteurs fonnant un triangle rectangle peuvent etre extraites de la 
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configuration a 4 capteurs de la figure 1. Les quatre configurations ddcrites ci-dessous 
conduisent i des solutions mathdmatiqiies identiques, au signe pres, pour les coordonn6es 
d'un impact (Xpy^). En outre, chacune de ces configurations est nueux adapts que les autres, 
du point de vue de la precision de la mesure, si elle n*est utilisee que sur un quadrant donn^ de 
5 la plaque. Pour s'en rendre compte, prenons une configuration a trois capteurs PZTOO, PZTIO, 
PZTl 1 correspondant au schema de la figure 8 et regardons Pincertitude que Ton obtient sur 
ia position de Timpact lorsque Tincertitudc sur le temps d'arrivte d*un paquet d*ondes est de 
1 |is pour un paquet d'ondes se ddpla^ant ^ 3350 m/s. La figure 9 illustre cette incertitude par 
des rectangles pleins dont la taille, donnte en millimetre est afSchee en 9 endroits difTiSrents 

10 d'une plaque de dimensions 1400 nun x 800 mm. On constate que Pincertitude sur la position 
de rimpact reste inf^rieure & 7 nmi' dans le quadrant (1,0) tandis qu'elle atteint 80 mm' dans 
le quadrant (0,1). On a done int^iSt k restreindre Tutilisation de la configuration de la figure 8 
k m seul quadrant, le quadrant (1,0). Cependant, la mSme precision peut etre obtenue sur les 
autres quadrants si Ton change de triplet de detection lorsque Timpact change de quadrant 

1 5 Ainsi, pour un impact donn6, on d^ermine d*abord le quadrant (gy, g,) auquel 11 appartient, 
puis on calcule les coordonnees (x„y,) selon la formule associ^e k ce quadrant. 
La figure 10 montre une plaque rectangulaire avec quatre paires de capteurs k retour 
d^argenture coiles dans les coins, les retours d'argenture ^tant orientSs de fa^on k ce que la 
reponse angulaire des capteurs soit la plus uniforme possible sur une plage angulaire de 

20 reception de n/2. Les capteurs forment aussi un rectangle et permettent de definir un repire 
cartesien, dont le centre est le centre du rectangle formi par les capteurs et dont les axes 
passent par le milieu des cdtes, de fa9on similaire k la figure 1. Les coordonnees cart^siennes 
des capteurs sont (-p.-q)X-P»***q)» (+P.+q)i (■+P*-q). Les ondes acoustiques se ddplacent k la 
Vitesse v. Les temps de propagation jusqu'aux capteurs d*un paquet d*ondes engmdr^ par un 

25 impact en (x^y,) sont too, t^, t ,o. t„ . 

Les coordonnees (Xr^y,) sont obtenues en resolvant un systeme d'equations, valable pom* un 
quadrant donne. Les quatre systemes d*equations sont : 

• (gy.gx). = (0,0).x,<Oety,<0 

v(toi~too)=vAtx«=vAtxo=^(xr-p)^4{yr+qy -^(xr+p)^+(yr+q)? 

* ________ — — * 

■v(tio-t(»^vAtyg=vAtjio=J(xr+py+(yr-qy -^(xi+p)*+(yr+qy 
30 • (g^g^. = (0,l).x,<Oety,>0 
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i\^tn-tio^vAtxg=vAtxi=^y/i^c^^^^ 
v(too-tio)=vAtyg=vAtyo=^(xr+py +(yr+qy -^Jfi^^r+pf+iyt-qf 
• (g,,gj. = (l,0).x,>0ety,<0 

v(t00-t0I^VAtx8=vAt)rf)=^/^CH^P+^^ 
v(tl l-toi)=sVAtyg=vAtyl=^ci-^^y^+^^ 

(gy,g,). = (l,l).Xr>Oety,>0 

v(ti o-t n )=v At xg =vAt X 1 =^(x r +pf H-(y r -qf- (xr-p)^+(yr^ ^ 
v(toi-ti I )=vAtyg=vAtyi=^(xr-py +(yr+qy -^|{xf-pf -^iyr-qf 

Les fonnules suivantes doiment la position de Timpact (x^y,). U suffit de remplaoer et gy 
par la valeiu: coirespondant au qiiadrant conceme. 

La determination du quadrant de mesure associd a un impact depend des dififerences de temps 
de vol entre les quatre capteurs. La figure 4 illustre les 6tapes de mesure de la difference de 
temps de vol dans la direction «y» h partir des capteurs PZTOO et PZTIO et la carte 
1 5 d'acquisition d^crite selon le schema bloc de la figure 5. Les signaux repr^sent^s sont : 

- les signaux en sortie des filtres selectifs centres sur 1 00 kHz, FCHOO et FCH 1 0, 

- les contenus des memoires FIFO 10 et FIFOOO a Tinstant de commutation bas-haut 
des signaux logiques de synchronisation SYNC 10 et SYNCOO 

- le signal en sortie du quadrateur SQOO 

20 - le signal INTGROO en sortie de Tintegrateur de la voie associ^e a PZTOO, 

- les signaux logiques de synchronisation SYNCIO et SYNCOO en sortie des 
PMOSOOetPMOSlO 

- I'intervalle de temps Atys^ s6parant les signaux de synchronisation 

- les intervalles de temps TTIO et TTOO s^parant les tStes des paquets d'ondes des 
25 signaux de synchronisation respectifs S YNCl 0 et SYNCOO 
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- un compteur de frequence de comptage identique ^ la frdquence d'Schantillonnage 
des signaux et declenchi par le signal logique SYNC 10 
Les signaux relatifs aux deux autres capteurs PZTOl et PZTl 1 ne sont pas represent^, mais 
foumissent des signaux similaiies sur leur propre voie d^acquisition. 
S De fa9on generale et en reference a ce qui vient d'etre dit, les difTdrences de temps de vol 
entie les capteurs, donntes en nombre de pModes d*horloge XBUF sont d6temiin^es d'apres 
les fonnules et les symboles suivants : 
#, designe un « ou » logique, 
<&, designe un « et » logique, 
1 0 abs, designe la valeur absolue, 
. d^igne la multiplication, 

Une barre au-dessus d*\m symbole d&signe Tinverse logique. Les symboles SPOO h SPl 1 sont 
les sorties de bascules D associees aux signaux SYNCOO i SYNCl 1 et passant & Tetat logique 
haut lors d'une transition bas-haut des signaux lespectifs SYNCOO h SYNCl 1 . 
15 Ona: 



A/x5i=((s/»i&Sflj)*^&Sflo)) 



Ar>o=a65[nio-7Too+(-l)^^J«C//^&A^^^ 

AO'^o=((s'flo&5fto)*(sno&5Ao)) 

Af>i=safc^n-7To!+(-ir^'jl«L^^ 

Aryii=((5fli&Sft7)^^&SAi)) 

SSyo^SRo&SBo 



gjt=C si dJjo>Aty\ et [tTIo-TToo-i^-I)^ JTSL^F&Ai^sd}^ 
ou si Atyi>Ai/> et [r7ii-7Toi^-l)'^''^'jrSW'&Aryji]<^ 
gjr=l sinon 

gy=0 si ^ja^ AM et [rroi-7Too+(-l)'=^ JfflC/F&AtcsD]<0 
ou si A/:ri^ A/;rt) et [77ii--77!0+(-l)^^'j(BC/F&A£r5i 
g/=l sinon 



20 Les mdmoires FIFO 10 et FIFOOO contiennent chacune une num^risation de la tete du paquet 
d'ondes detecte par les capteurs respectifs PZTIO et PZTOO. Le precede de determination des 
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coordonn^es en deux Stapes montre ici l^amelioration qu'il appoite : en effet, il n'etait pas 
possible avec le syst^me de detection analogique utilisant un int^grateur actifd' avoir IMnstant 
precis d'aniv^e du paquet d'ondes. simplement par ce qu*il n*est pas possible de connaitre le 
temps que met I'int^grateur actif pour passer d*im dtat satuie positif voisin de +10 V, en 
5 I'absence de signal, i un etat sature negatif voisin de -10 Volts par integration du signal. Au 
cours de cette transition, le signal passe a un moment donne au-dessous du seuil THR de 
conmiutation du transistor PMOS charge d'adapter cette transition & des niveaux logiques 
compatibles avec la logique CMOS, caractdris^e par une tension d*alimentation VCC pouvant 
valoir S Volts. Le seuil de conunutation du transistor PMOS se situe environ US volts au- 

10 dessous de VCC, soit 3,5 Volts. Le temps de transition TT de I'integrateur est ainsi le temps 
de conunutation de +10 V ft + 3,5 V d^clenche par Tarrivee du paquet d'ondes. Ce temps 
depend de Tamplitude de Tenveloppe du signal quadratique SQ, du gain apport6 par 
rintSgrateur actif, ainsi que des caractdristiques propres de Tamplificateur opdrationnel utilisd 
pour reiser Fintegrateur. Bien que le temps d'int^gration puisse etre rdduit en augmentant le 

15 gain de I'amplificateur ainsi qu'en r^duisant la tension positive de Tetat sature, ce montage se 
trouve confix>nt6 au probl&me du compromis qu'il faut trouver entre sensibiliti et fiabilite. Un 
gain trop dlev6 pourrait faire commuter Tintegrateur sur un signal parasite, tandis qu'un gain 
trop faible eng^idre une perte de precision due k un temps d'int^gration plus fortement 
variable entre un impact de faible intensite et un impact de forte intensity. En procedant en 

20 deux 6tBpes selon la pr6sente invention, le gain de I'integrateur est gard^ suffisamment €\ev6 
pour garder une bonne immunity au bruit et le temps d^int^gration correspondant i Tintervalle 
TT est connu. La mesure de Tintervalle TT consiste par exemple ft icdresser le signal 
numerise, puis ft creer une cotirbe dMnterpolation ft paitir des amplitudes crSte du signal 
numdris^ redress^. LMntersection de la courbe d'interpolation avec I'axe des temps 

25 correspondant ft la valeur de sortie de I'dchantillonneiu' en Tabsence de signal foumit Tinstant 
tHD origine du paquet. Une auuie solution pT6f6r6e pour mesurer Tintervalle TT, consiste ft 
partir de IMnstant de synchronisation situe ft une extr^it^ de la fenStre et ft rechercher les 
instants de passage ft z6to successifs vers la tete du paquet. Les instants de passage ft zero 
permettent de se verrouiller sur la p^riode du signal numMs^, tandis qu*un test sur la sonune 

30 des amplitudes entre les passages ft zdro, c*est ft dire par demi-p^riodes, decide de la poursuite 
de Talgorithme. Lorsque la valeur moyenne sur une demi-periode est egale ft la valeur de 
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sortie de rechantilloiineur en Tabsence de signal, k un dcart seuil pris, ralgorithme est arrgtS 
et la valeur moyenne est consid6r6e comme etant I'instant origine du paquet 

En i^fi§rence maintenant h la figure 5, chaque capteur est associd k une voie d'acquisition 
5 analogique. Les voies associees aux captexirs PZTOO, PZTOU PZTll sont dquivalentes. Les 
voies analogiques sont caracterisees par une amplification large bande Al et A2 suivie d*une 
amplification selective FCH dans la bande ultrasonore, suivi d^une derivation dont une voie 
va vers un convertisseur analogique numdrique 8 bits CAN h plage de mesure positive. Les 
tensions d*entr6es positives sont obtenues k Taide d'un filtiage passe haut et d'un pont de 

10 polarisation 4 Taide des composants Ca, Ra, Rb, Rc. Le convertisseur est pilots par des 
signaux logiques de contrdle CTA en provenance d*un micro contrdleur \xC. Le convertisseur 
CAN alimente Tentr^e d'une m6moire FIFO. Les donndes de la mdmoire sont transferees via 
un biis de 8 bits de donndes DATA et d'autres signaux de controle CTF, commandant le 
chargement, le ddchargement« la remise a zero des pointeurs memoire, la mise sous haute 

IS impedance du bus de sortie, des signaux dMndication de Tetat de remplissage de la memoire 
FIFO, en memoire RAM du \iC pour y etre traittes localement et/ou pour y gtre transferees 
sur vat autre dispositif ou un calculateur plus puissant tel un micro ordinateur via un port de 
communication parallele ou serie qui peut-etre un port USB, MIDI, ou RS232. Les niveaux 
logiques entre le microcontr5Ieur et le micro ordinateur sont adaptes a Faide d'un adaptateur 

20 de niveau logique LGCSHF. L'autre voie issue de la derivation alimente un etage elevateur au 
carre suivi d'un etage de detection de Tenveloppe suivi d'lm etage integrateur alimentant un 
transistor PMOS d'adaptation i un niveau logique CMOS. 

La voie associde au capteur PZTIO possdde en plus un bloc haute tension de commutation en 
mode emission. La haute tension est produite par le module PMP explicite par le schema de la 

25 figure SB et comprenant une pompe k diodes D21 k D26 et condensateurs C21 k C2S 
alimentes par le signal logique XHT dont le niveau logique haut est adapte au potentiel +12 V 
k Taide des transistors TIO et TU et le niveau logique bas au potentiel -12 V k Taide des 
transistors T12 et T13. Le signal XHT est issu d'une fonction « et » logique entre le signal 
d'horloge systeme XBUF du microcontrSleur et le signal CGPP active au niveau haut 

30 lorsqu*une procedure de test d'integrite de la plaque ou de mesure de vitesse de propagation 
ultrasonore est declenchee. Sans la validation par le signal CGPP le module haute tension ne 
produit pas la haute tension HT voisine de 70 V. Le bloc de commutation est gere par le 
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composant logique programme wavepro4 charge de crter la rafale logique d^excitation et de 
compter le temps de propagation des ondes acoustiques entre le capteur PZTIO et les autres 
capteuTS. Le composant logique programme wavepro4 est pilote par le microcontroleur ^C. 
Les compteurs programmes sont aliment^ par la meme fir&iuence d'horloge systdme XBUF 
S que celle du microcontroleur. Cette frequence est aussi la frequence d'^chantillonnage des 
convertisseurs analogique-nimn^riques CAN. La rafale est obtenue & Taide des signaux 
logiques SRC et SNK charges de commander Touverture des transistors de commutation 
SWHTC et SWHTK- Les transistors CMRC et CMSH sont respectivement charges de mettre 
le capteur en mode reception ou de court-drcuiter Tentree de la voie analogique 

1 0 d'amplification pour la prot^ger de la haute tension. 

Une partie de Tarchitecture interne du composant programme wavepro4 est d6crite par le 
schema bloc de la figure 1 1. Le composant dispose de bascules logiques FFl k FF4 de type D 
d6clenchees par les signaux de synchronisation SYNCOO k SYNCH. Des combinaisons 
logiques entre les sorties de ces bascules valident les bascules FFS et FF6 dont les sorties sont 

IS les signaux SSxg et SSX|, tandis que d'autres combinaisons logiques d^finissent les foncdons 
logiques AtxSo et Atxs, reprdsentant les intervalles de temps utilises pour le calcul de la 
difiKrence de temps de vol entre les capteurs. Une fonction « et » logique entre le signal 
d^horloge XBUF et les fonctions AtxSo et Atxsi alimentent respectivement les compteurs 12 
bits (QOX|,..QOxo) et (QlX|,..QlXo) associes a des registres de sorties 3 6tats, chaque registre 

20 etant identifi^ et active par le dicodeur d'adresses (A3..A0). Les 4 bits de poids forts des 
compteurs (QOXip.QOxo) et (QlX|,..QlXo) partagent le meme registre de sortie dans Tordre 
suivant poids forts h gauche : ((QOx,,.. QOxg), (Qlx,i..Qlx8)). Les bascules logiques FFl a 
FF4 et FF7, FFS permettent de reproduire de la meme fa^n les fonctions logiques SSyo, SSy, 
et Atyso, Atysi, qui via un «et» logique avec le signal d'horloge XBUF alimentent 

25 respectivement les compteurs 12 bits (Q0yi,..QOyo) et (Qlyn-Qlyo) associes aussi k des 
registres de sorties 3 etats. Les 4 bits de poids forts des compteurs (QOy,,..QOyo) et 
(Qlyn -Qlyo) partagent le mSme registre de sortie dans Tordre suivant, poids forts k gauche : 
((QOy„.. QOyO, (Qiy„..Qiys)). 

Tous les registres de sortie partagent le mSme bus DATA de donnfes huit bits. Le composant 
30 cree aussi les fonctions logiques IntHF et IntBF rout^es vers des broches de sortie du 
composant wavepro4 et produisant lorsqu'elles commutent au niveau haut, une requete 
d'interruption d6tect6e par le micro concontrdleur \iC disposant d'entries privues k cet effet. 
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La fonction IntBF est creee a partir de la bascule logique FFBF de type D. L'entr^e horloge de 
la bascule provient d'un etage amplificateur selectif FBF centre sur 10 KHz ou de pr^fiirence 
sur la partie sup^rieure du spectre audible d^livrant un signal adapts k la logique CMOS par le 
transistor NMOSIO. La bascule FFBF valide ainsi la presence d*6nergie spectrale dans la 

5 partie sup^rieure du spectre audible. La fonction logique IntHF est cr66e h paitir d'un « ou » 
logique entre les sorties Q des bascules FFl a FF4 validant la presence d'inergie spectrale 
dans la bande ultrasonore vers 100 kHz. L'intervalle de temps separant les interruptions IntHF 
et IntBF caract^rise un impact sur la plaque. Compte tenu du spectre plus basse-frSquence 
auquel elle est rattachte. rinterruption IntBF survient toujours apris IntHF. Lorsqu'elle ne 

10 survient pas ou qu'eUe survient apr&s un d^passement de delai d'attente, la mesure est refus6e 
car elle est susceptible d'avoir 6t€ causee par un signal ultrasonore intempestif s'dtant 
propager jusqu'i la plaque par le sol. Les sorties Q des bascules logique FFl k FF4 sonl 
routees moyennant un ET logique avec le signal XBUF vers les broches de sortie du 
composant wavepro4 et forment les signaux d'horloge respectifs LDCKOO, LDCKOl, 

15 LDCKIO, LDCKl 1 des memoires FIFOOO 4 FIFOl 1. Les mimoiies FIFO sont ainsi figees a 
rinstant de commutation des signaux SYNCij, avec i et j valant 0 ou 1. 
La quantification de Tintensite de T impact est reaiisee en deroutant le signal de sortie d'un 
amplificateur selectif haute frequence, c'est & dire au voisinage de 100 kHz, par exemple celui 
de FCHOO vers un compteur d'impact 12 bits, programme dans le composant wavepro4 dont 

20 Tenti^e horloge CLKi est le signal FCHOO adapts k la logique CMOS 

Le microcontroleur est de pr6f(Jrence i architecture RISC. Son horloge systdme XBUF est un 
multiple de la fi^quence 32768 Hz du quartz QRTZ. Le microcontroleur dispose de 
compteurs/timers, de plusieurs ports d'entrtes/sorties fonctionnant avec et sans interruption, 
dc m^moire vive RAM, de m^moire morte PROM ou programmable 61ectriquement EPROM 

25 ou de type memoire FLASH reprogrammable, de moyens de programmation in situ du code 
programme de type JTAG, ainsi que des moyens de commimication s6rie vers d'autres 
dispositifs. II est dot6 d'au moins quatre fonctions capturer/comparer permettant de dater des 
cvinements temporels. Les signaux dc synchronisation SYNCOO, SYNCOl, SYNC 10, 
SYNCH sont en particulier connect^s aux ports capturer/comparer. Le microcontr61eur 

30 dispose d'une unite arithmetique et logique lui permettant de calculer les coordonnto 
cart^siennes de Timpact, ainsi que de quantifier Tintensite de Timpact. Cette solution est 
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envisagee lorsqu*il est nteessaire de transmettre rapidement les infoimations dMntensit^ et de 
position relatives i Timpact. En paiticulier, il est possible d'utiliser la plaque acoustique 
comme un piano ou im instrument de percussion bidimensionneh Une touche correspond alors 
h un son ou un ev^nement audiovisuel 61dmentaire execute de fafon prdd^finie, lorsque Ton 

S percute une portion donnee de la plaque avec une intensite plus ou moins forte. Dans ce type 
d'applications, on recherche un temps de r^ponse rapide, typiquement inferieur i dix 
millisecondes. La plaque acoustique est de plus petites dimensions, de I'ordre de 0^5 ro'. Le 
microcontrdleur est charg6 alors de I'ensemble du tiaitement ainsi que de la communication 
des informations (x^y^compteurs d'impacts) via Tinterface MIDI definie pour les instruments 

10 de musique num6riques. 

Selon un autre aspect pouvant Stre consid^rd ind6pendamment ou non des aspects 6voques ci- 
dessus, rinvention propose d'ameliorer I'ergonomie et le confort d^utilisation de la vitrine en 
traitant le piobl^e de la g6ne sonore occasioim^e par I'impact d'un objet sur la plaque selon 

IS un piocSde de masquage du son engendr6 par Timpact, par un son synth6tis£ d£clench6 par 
IntHF. En effet, les signaux de synchronisation oommutent au d6but du son audible engendri 
par la percussion. On pcut done s*en servir de fafon avantageuse pour diclencher un 
enregistrement suivi d'un traitement et d'une synthase sonore en temps r6el qui va se 
supeiposer au bruit de Timpact, et qui pourra enrichir son contenu frequentiel de fa^on i 

20 imitcr un son connu, comme par exemple le bruit d'un instrument de percussion, d'un animal 
ou d'un evenement naturel ou k produire un son simplement difiiSrent du son engendrd par 
I'impact. Le son synth^tise pourra dans certaines regions de Tespace s'opposer en amplitude 
au son produit par Timpact de fa^on i reduire Tintensite du bruit. On peut par choix 
conditionner T^nussion du son synth6tisi k la presence de Tinterruption IntBF se produisant 

25 en pratique moins de 1 miiliseconde apris IntHF. 

Le systfeme selon Tinvention comprend comme on Ta dit un ordinateur qui revolt les signaux 
issus des circuits dectriques de traitement. L'ordinateur peut, en fonction de ces signaux, 
^muler le fonctionnement de certains p6riph6riques comme par exemple un pointeur de type 
30 souris ou un clavier. Lorsque la plaque acoustique est associte i un icran de grandes 
dimensions comme un ecran plasma ou un video projecteur projetant Tinterface graphique i la 
surface de la plaque acoustique, on peut &ablir une correspondance homoth^tique entre les 
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coordonnees imn en pixels et les coordonnees physiques en millimetres de tout impact de 
fa^on i ce qu'un pointeur graphique apparaisse i Tdcran en regard de Timpact. Cette 
correspondance doit pouvoir etre etablie sachant que les positions relatives du vidto- 
projecteur et de la plaque peuvent changer de fa9on accidentelle. Pour cela, Tinvention 

S propose une procedure d'dtalonnage de I'inter&ce simple et rapide. La procedure est realisee 
en cinq 6tapes en riftrence aux figures 2-b, 2-c, 2-d, 2-e et 2-f. L'operateur s'assure 
auparavant et en orientant au besoin son vidto-projecteur que les axes des rep^res cartisiens 
graphique et physique soient colin&ures. La procedure d'^onnage proprement dite peut 
alors commencer. La figure 2-b est un ecian de presentation de la procedure. L*op^teur doit 

1 0 realiser un impact sur la plaque pour passer i Tdtape illustree h la figure 2-c. Au cours de cette 
deuxiime 6tape, une cible apparaft k F^cran. Les coordonnees teran Np(io) de la cible sont 
connues et proches de I'origine des coordonn6es 6cran. Le choc sur la plaque en regard de la 
cible foumit au logiciel les coordonnees physiques cart^siennes correspondantes No(x.,yc). 
Nous passons alors & Tdtape 3 avec la figure 2-d. Une deuxi&me cible apparait avec des 

15 coordonnees 6cran connues N,(k,l) proches des coordonnees maximales de I'ecran. On 
demande 1^ aussi k Top^rateur d'eiTectuer un impact sur la plaque en regard de la cible afin 
que le logiciel d'italonnage d6tennine les coordonnees physiques cartesiennes N,(Xt„y^ 
corre^ndantes. Le logiciel dispose alors de suffisamment dMnformations pour determiner 
les coordonnees ccran (N^^J^^y) de tout autre impact i partir de ses coordonnees physiques 

20 (Xf^Yr) selon la formule de correspondance suivante : 



n reste a verifier que I'etalonnagc est satisfaisant. C*est le but de retape 4 illustree par la 
25 figure 2-e : une cible appanut au milieu de recran, par exemple de coordonnees ecran 
(400,300) pour un ecran affichant avec une resolution SVGA maximale de (800,600). On 
demande la aussi a l'operateur d'effectuer un impact en regard de la cible, ce qui conduit i 
retape 5 illustree par la figure 2-f. Une fenStre de dialogue apparait affichant d'un cote, les 
coordonnees ecran attendues ATX et ATY c'est i dire (400,300) et de Tautre les coordonnees 
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ecran d^duites RESX et RESY de la formule de correspondance ci-dessus. Lorsque T^cart 
d^passe un certain seuil, en pratique d'une dizaine de pixels, il est conseiU6 de recommencer 
la procedure. 

Une fois 6tablie la correspondance homotfa^tique entre la plaque et Tecran graphique, tout 
5 impact en un endroit donne de la plaque, situ4 en regard de I'^cran peut 6tre visualise & Tecran 
par un pointeur graphique. Un pilote logiciel pennet alors de faire en sorte que ces impacts 
solvit interpr6t& comme des iv6nements d*un autre p&iph6rique de pointage, comme par 
exemple un periph^que de type souris. Un impact sur la plaque sera ainsi interpr£t£ comme 
un clic ou un double-clic de souris k I'endroit des coordonnees &:ran de Timpact. 
10 Si ces coordonnees correspondent a I'emplacement d'xme icone associde a Texecution d*un 
programme, celui-ci sera ex6cut& 

Les impacts peuvent Stre interpr€t6s comme des 6vinements associ6s a d'autres p^riph^riques, 
en particulier de type clavier, Ceci est trfes utile lorsque Ton navigue sur le r&eau Internet et 
que Ton desire communiquer des informations n^cessitant Tentree de caract&res alpha 
15 num6riques. 

L'invention privoit k cet effet une barre de menu, flottante et toujours accessible representee i 
la figure 3-B. Cette barre est dispos^e dans un coin de I'dcran. EUe contient un nombre limite 
d*icdnes afin de masquer le moins de surface graphique possible. Cependant. si malgre cet 
encombrement minimal, la barre masquait un document en arri&re plan, il est possible de la 

20 ddplacer dans un autre coin de Tecran indiqu6 par ric6ne K03 repr6sentant une barre de menu 
assocife k une fltehe indiquant le coin dans lequel se trouvera la barre de menu flottant lors 
du prochain impact sur cette icone. Des impacts successifs sur cette icdne auront pour effet de 
deplacer la barre dans les quatre coins de Tecran, le deplacement vers un autre coin se faisant 
dans le sens inverse des aiguilles d*une montre. 

25 La deuxiJme ic6ne visible K04 sur la figure 3-B represente un clavier. Un impact efiFectu6 en 
regard de cette icone d6clenche Tapparition du clavier alphanumirique de la figure 3-A. Afm 
de maximiser la surface occupee par les touches, de fa^on k ce que Tassociation d'un impact k 
une touche soit fiable sans pour autant couvrir toute la surface de Tecran, le clavier contient 
un nombre restreint de touches alphanumdriques selon un format configurable, &an9ais de 

30 type AZERTY ou am6ricain de type QWERTY. 

Le clavier occupe toute la largeur de Fecian, mais seulement un tiers de sa hauteur. La aussi, 
il est prevu une toxiche supplementaire KOI pour le deplacer vers le haut ou vers le bas au cas 
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o£i il masquerait le document d'interSt sitai en arridre plan. La touche repr^sente un clavier 
avec une fltehe au-dessus ou au- dessous selon que le clavier se trouve respectivement dans la 
partie basse ou haute de Tecran. 

Un autre aspect de Tinvention conceme Tajout d'unc fonctionnalite permettant de limiter la 
S portion de la plaque sur laquelle les impacts 6mulent les evenements du pointeur graphique de 
type souris (clic ; double clic etc..)- En effet il est souhaitable en milieu public de limiter le 
champ d'action des utilisateurs peu scrupuleux. En paiticulier, la fonctionnalite vise i 
empecher un utilisateur de quitter une application logicielle en cliquant dans les icdnes de 
feimeture ou dans les menus d^roulant. II sufBt pour cela de d6fmir une zone de Tteran 
10 autorisant Tinterpretation des impacts en £v6nements du periphdrique souris. Un impact 
effectu6 en dehors de la zone autorisde dtelenchera ^ventuellement raffichage d'un message. 
Le message peut se presenter sous la forme d'une fenStre graphique dont les contours 
ddlimitent la zone autoris6e. 

La procedure de definition de la zone autoris6e est illustree a la figure 2a. Elle montre une 
IS fenctre de dialogue. La zone autorisie est definie soit, en entrant directement les coordonnies 
feran (X,Y) du coin sup6rieur gauche, suivies de la donnee de la largeur L ct hauteur H de la 
zone en pixels, soit par acquisition directe de ces donndes en activant successivement les 
touches « acqudrir » et en efTectuant les impacts acoustiques dans les coins superieur gauche 
et inferieur droit cortespondants de la zone a d^finir. Les impacts sont convertis ensuite en 
20 coordonn^es dcran, k partir desquelles sont excrutes les donnees qui s'afTichent dans les 
champs pr^vus pour la saisie directe des valeurs. 

Cette fenetre de dialogue contient aussi une image sch^matique de la plaque pennettant de 
configurer Tacquisition des coordonnees. Les symboles p et q definissant les coordonnees 
cartisiennes des capteurs tout au long de ce descriptif sont remplacis sur la figure 
25 respectivement par les symboles CH et CV. 
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REVENDICATIONS 

l.Dispositif d'acquisition des coordonn^es de position d^une source d'ondes m^caniques 
engendrees ^ventuellement par un impact h la surface d*une plaque (PLQ) de dimensions 
finies comprcnant un ensemble de capteurs acoustiques (PZTOO a PZTll) formes chacun 

5 d'une paire de transducteurs piezoelectriques (PZTa, PZTb) situes en vis k vis de part et 
d*autre de la plaque, le dispositif comprenant des moyens de traitement pour detenniner les 
cooTdonn6es de la source par Taoalyse de la difr(irence de temps de propagation des ondes 
acoustiques engendrees par la source vers les differents capteurs, dispositif caract£ris6 en ce 
que, les moyens de traitement comprennent en association avec chaque cs^teur (PZTOO a 

10 PZTl 1) un circuit ^iectronique respectif comprenant en cascade des moyens pour num^riser le 
signal amplifi6 autour d*une frequence pr^determinde, associis h des moyens pour limiter la 
num^sation k une fen3tre temporelle debutant avant Tarrivfe des ondes acoustiques sur un 
capteur et se terminant apr6s Tarrivee des ondes acoustiques sur ie dit capteur. 



IS 2.Dispositif selon la revendication 1 caract£ris6 en ce que les capteui? sont au nombre de 
quatre et les transducteurs pi62x>ilectriques de chaque csqpteur sont des disques ou des 
plaquettes de ciramiques pi6zo-6Iectrique5 coll6s de part et d*autre de la plaque, de manifcre k 
ce que les quatre capteurs forment sur la plaque les sommets d'un rectangle dont le centre (O) 
constitue Torigine des coordonnees d*un repSre cart^sien dont les axes x et y sont parallSles a 

20 au moins deux c6t^s du rectangle defini par les quatre capteurs. 

3.I>ispositif selon les revendications 1 ou 2 caracteris^ en ce que la ddtermination des 
coordonnees de position se fait par un triplet de capteurs pris parmi les quatre capteurs, ledit 
triplet coirespondant aux trois capteurs les plus pres de la source, chaque triplet etant charge 
25 de la detection des coordoim^es dans un quadrant donn£ du rep&re cart^sien defini par les 
capteurs 

4.Dispositif selon les revendications 1 a 3 caracterise en ce que la localisation d'un point 
d'interaction de la source avec la plaque consiste k extraire la composante frequentielle 
30 ultrasonore au voisinage de 100 kHz engendrde par Timpact d*un objet diu* tel que I'ongle du 
doigt, une cle metallique, im stylo k bille, un mati&re plastique dure en foime de baguette et k 
detenniner la plus grande des differences en valeur absolue des temps de vol entre deux 
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capteurs de deux premiferes paires (PZTOOJPZTOl) identifiee par gx = 0 ou (PZT10,PZT11) 
identificc par gx = U d*unc part, et deux paires de deux capteurs (PZTOCPZTIO) identifite 
par gy = 0 ou (PZTOIJPZTI 1) identifiee par gy = 1, d'autre part, de sorte que les coordoimdes 
cartisiennes du point d' impact (xr,yr) sur la plaque soient donnees par la formule : 

5 

tl*4t«g<.<>»*^itaqr(Atiqf-AfeWl|Atlg^Vp^7|4>»-l'lt«g')|4g»^ (4q?-»»Atll^| 

OU p et q designent la position des capteurs par rapport au centre O du rectangle, v, la vitesse 
du mode de plaque selectionne par le montage particulier de la paire de transducteurs formant 
un capteur, Atxg, (respectivement Atyg) la difKrence des temps de propagation du paquet 
10 d'ondes engendrg par Timpact entre les capteurs de Tune des deux premises paires 
(respectivement de Tune des deux paires suivantes), sdlectionnee par la valeur de Tindice gx 
(respectivement gy) valant 0 si la coordonnee yr (respectivement xr) est negative et 0 sinon et 
s'&rivant AtXo si gx = 0 ou Atx, si gx = 1 (respectivement Atyo si gy = 0 ou Aty, si gy = 1) 

15 S.Dispositif selon les revendications 1 & 4 caract&is^ en ce que lesdits circuits electroniques 
associes aux capteurs PZTij (i ou j valant 0 ou 1) comprennent en cascade deux etages 
pr&onplificateur large bande (Alij, A2ij), un itage amplificateur selectif FCHij centr^ sur une 
Wquence voisine de 100 kHz, un 6tage ilevateur au carr6 (SQij), un 6iage dStecteur de crete 
(ENVLij), un 6tage int^grateur (INTGRij), un ^tage PMOSij d'adaptation & un niveau logique 

20 foumissant un signal de synchronisation SYNCij, Icdit signal de synchronisation SYNCij 
dcclenchant, par une transition logique, une bascule FFij chargee de commander Tarret du 
convertisseur analogique numerique CANij et le transfert en mdmoire FIFOij (premier entr6 
premier sorti) de la valeur numerisee du signal issu du filtre s61ectif FCHij d6tovX€ vers le 
convertisseur CANij. 

25 

6.Dispositif selon les revendications 14 5, caract^rise en ce que les moyens de traitement 
comprennent en aval desdits circuits Electroniques associes aux capteurs respectifs un module 
logique programmable (wavepro4) pilot6 par un microcontrdleur \iC d'une unite arithmdtique 
et logique, de ports d'entdes/sorties fonctionnant sur interruption, de mdmoire vive RAM, de 
30 memoire programme de type ROM, d'une horloge temps reel, de ports de capture des instants 
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de commutation des signaux SYNCij, de ports de communication, de bus de donn^es et de 
busd'adresses. 

7.Dispositif selon les revendications 1 et 6 caracterise en ce que le microcontrdleur [iC 
5 dispose de moyens logiciels pour mesurer rintervalle de temps TTij separant la tete d'un 
paquet d'ondes t^^ da fh>nt montant du signal de synchronisation SYNCij, les dits moyens 
logiciels consistant k d6tenniner les instants de passage & z6ro du signal numdiis^ & partir de 
Textremit^ de la fenetre de num^sation commengant sur )e front montant de SYNCij, tandis 
qu'un test de decroissance sur les valeurs somme successives des amplitudes entre les 
10 passages i ziro, c'est i dire un test sur la valeur moyenne du signal par demi-p^riode, decide 
de la poursuite de Falgorithme de recherche de Tinstant Lorsque la valeur moyenne sur 
une demi-pMode est 6gale k la valeur de sortie de I'^chantiUonneur en Tabsence de signal, k 
un ecart seuil pres, ralgorithme est arrets, et la valeur moyenne est consid^r^e conune ^tant 
rinstant origine tHojj du paquet. 



15 



8.Dispositif selon les revendications 1 i 7 caracterisi en ce que les valeurs des bits gx et gy 
sont d^termindes par les foimules suivantes : 



A/;K)==o64^oi-7Too+(-ir"jrfiW^&A£x5^ 

Arai=afo{r7ii-77io+(-l)^'*^Jf5yF&A/xvi] 
Af:c5i=((5/?i&Sfl^)^&Sflo)) 



A/y5o=((s/lo&SAo^^&57l)o)) 
Ar,i=a65[77ii--7Toi+(-lf^^jr5aF&A/yjri] 



SSyo^SRo&SRo 



g»=4) si A/x»A/.vi et [77io-7Too-i^-l)^ JfflC/F&A(y^]<0 
ou si £Jy\>AtjKi et ]p{\-m\'^-l)^^^ 
gx=l sinon 

g>=0 si &txo>. A/xi et [rroi-7Too+(-l)^'^' J®yF&A/ifj»]<0 
20 ou si A/4i> dia et [77ii-77!o4^-l)**^Jffli/F&Atai]<0 
gyrzi sinon 
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9.-Dispositif selon les revendications I & 8 canict^s^ en ce que la plaque acoustique est un 
veiTB feuillet^ constitu6 d'un assemblage de plaques de mime 6paisseur, coU^ les unes aux 
autres par un film polym^re. 

5 lO.Di^ositif selon les revendications 1 a 9 caracteris6 en ce que les transducteurs 
pidzoelectriques d'un capteur sont des ceramiques ferroelectriques dont les vecteurs 
polarisations sont orient^s symetriquement par rapport & Tipaisseur de la plaque et les 
connexions dlectriques sont en parall&les. 

10 ILDispositif selon les revendications 1 k 9 caract&ise en ce que les transducteurs 
piezx)ilectriqucs d'un capteur sont des ceramiques ferroelectriques dont les vecteurs 
polarisations sont orients antisymdtriquement par rapport i. Tdpaisseur de la plaque et les 
coimexions ^lectriques sont en antiparall&les. 

IS 12.Dispositif selon les revendications 1 & 11 caracterise en ce que les ceramiques 
pi^zoeiectriques sont des disques ou des plaques dont reiectrode inferieure, au contact de la 
plaque, est ramen6e sur une petite portion de face sup6rieure, en restant isolie de r^lectrode 
superieure par ime bande de garde isolante electrique. 

20 13.Dispositif selon les revendications 1 i 11 caractdrise en ce que Tun des capteurs par 
exemple PZTIO est apte & etre commute en emetteur d'un paquet d'ondes ultrasonores afm de 
dfelencher une mesure de viiesse de propagation des ondes acoustiques dans au moins deux 
directions differentes doiuiees par les positions des autres capteurs. 

25 I4.-Dispos]tif selon I'une des revendications preccdentes constituant une interface 
pdripherique avec un ordinateur muni d'un ecran. 

lS.Dispositif selon la revendication 14 caracterise en ce que la plaque acoustique sert aussi 
d'ecran de visualisation par diffusion de la lumiere projetde, soit par d^polissage d'au moins 
30 une des faces des plaques de verre, soit par utilisation d'un film polym6re translucide 
eventuellement colore, eventuellement combine k vai efifet de concentration de la lumiere au 
moyen d'une lentille de Fresnel. 



28 



2811107 



16.Dispositif selon les revendications 14 et IS caract6ris6 en ce que les axes du repdre ioran et 
de la plaque acoustique sont colin^aires. 

5 I7.-Dispositif selon les revendications 14 a 16 caract^rise en ce qu'une coirespondance 
homothetique entre un pixel (N^,N<y) du rep^ 6cran et un point physique (x^y,)de la plaque 
en regard du pixel graphique est dtabUe par \m 6talomiage automatism selon les operations 
suivantes : 

•affichage par le logiciel d'une cible en diverses positions de coordonn^es 6cran connues et 
10 mesure des coordoimees physiques coirespondantes. Par exemple, une premiere cible est 
affich^e en No(ij) o)!i i et j sont des coordonnees 6cran, pret de Torigine des coordonn6es 
graphiques. Cette cible s'afiBche sur la plaque acoustique aux coordonnees r6elles NQ(x„yJ. 
Un impact realise en regard de la cible permet de recueillir ces coordonnees reelles via le 
dispositif d'acquisition. Une deuxi&me cible est affichee ensuite en N,(k,l) pret des 
15 coordonnees maximales de interface graphique. Les coordonnees reelles correspondantes 
N|(xt,,yj sont obtenues par un impact en regard de la cible, Les coordonnees graphiques 
(Nqx»Nqy) d*™ pi^cl dc coordoMiees reelles (x^y, ) peuvent alors Stre deduites de la forraule 



• Une cible de reference est affichee une demiere fois au centre de Tecran graphique. L'impact 
20 realise en regard de la cible est convert! en coordonnees ecran selon la formule ci-dessus. La 
position calcuiee est comparee a la position de reference. Si Tecart est inferieur & un certain 
seuil, Toperation d'etalonnage est validee. Sinon elle est reconduite. 

18, Dispositif selon les revendications 1 a 17 caracterise en ce que la plaque acoustique 
25 constitue un periph6rique de pointage graphique susceptible d*emuler un autre peripherique de 
pointage comme par exemple un peripherique de type souris, un impact sur la plaque en une 
position donnee etant alors interprete selon un codage particulier, comme un clic ou un double 
clic realise sur les coordonnees ecran correspondantes et declenchant Texecution de 
progranunes associes ^ une icone situee en regard de Timpact 
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19. Dispositif selon les revendications 1 & 18 caract^s^ en ce que la zone d'dmulation des 
6v^nements souris (clic, double die, etc..) se limite i une portion autorisie de la zone 6oFan 
se pr6sentant sous la fonne d'un rectangle defini par les coordonnees X,Y en pixels de Tun de 

S ses coins ainsi que sa largeur L et sa hauteur H en pixel, ces valeurs pouvant £tre saisies 
directement au clavier ou pouvant fitre d^duites par acquisition des coordonnees des impacts 
dans les coins de la zone autorisie a definir. 

20. Dispositif selon les revendications 1 & 19 caracteris6 en ce qu'il est muni de moyens 
10 logiciels peimettant de realiser une barre d'outil flottante, accessible en permanence, 

constitute de plusieurs icdnes K03, K04 assurant lors d'un impact qui leur est portt : 
•I'eqpparition (K04) i Yicvm d*un clavier alphanumerique dont deux de ses touches KOI et 
K02 prevoient respectivement son d^placement de bas en haut ainsi que sa reduction i la barre 
de menu flottante, 

IS •le dtplacement (K03) rapide et circulaire de la barre d'outil dans Tun des quatre coins de 
I'dcran, dtsignt par le sens de la fltehe reprisentde sur Ticone. 

21. Dispositif selon les revendications 1 i 20 caracterise en ce qu*il dispose de moyens 
logiciels pour que la portion de la plaque qui ne sert pas d'ecran soit aussi interactive et soit 

20 conftguree comme une extension de la zone tcran, en particulier un impact realist & gauche 
(respectivement, k droite, au-dessus, au-dessous) de la zone ictan ddplace le contenu de 
rdcran vers la droite (respectivement a gauche, au-dessous, au-dessus), pennettant ainsi de 
lire un document de taille bien superieure a la tailie de la zone ecran. 

25 22.Dispositif selon les revendications 1 i 21 caract6ris6 en ce qu'il dispose de moyens 
logiciels pour que la portion de la plaque qui sert d*6cran soit consid6r£e comme une zone 
speciale peimettant de quitter ou commuter de toute application logicielle gestionnaire de 
Texdcution de groupes de programmes associts & diverses zones de la plaque situtes hors 
&ran. Inversement, le systime dispose de moyens logiciels pour que tout impact rialisi sur la 

30 plaque en dehors de la zone tcran soit associt k Tex&^ution d'une application choisie, 
gestionnaire de I'espace de travail situd hors ecran, comme par exemple Tapplication oi, k 
paitir de la correspondance homothetique ttablie entre les pixels d'une photo numtrique de la 



2811107 

30 

plaque acoustique et les cooidonntes physiques de ces pixels sur la plaque acoustique, des 
groupes de programmes sont exteutds k la suite d'un impact sur une zone donnie de la plaque. 

23. Dispo5itif selon les nevendications 14 a 22 caract^ris6 en ce qu*il est muni de moyens 
5 logiciels tels que des piotocoles de type client-serveur permettant i Tinterface graphique d*Stre 

connectee, via un modem ou une carte ii6seau, ft un foiunisseur d'accte Internet. 

24. Dispositif selon les revendications 14 4 22 caracterise en ce qu'il contient des moyens 
logiciels permettant de r^actualiser le contenu multimedia (image, son« video) disponible sur 

1 0 I'ordinateur hdte de rintetface graphique depuis un ordinateur distant. 

25. Dispositif selon les revendications 1 et 24 caractdris6 en ce que les circuits ^lectroniques 
associes aux capteurs respectifs PZTij comprennent en aval desdits moyens d^amplification 
large bande A2ij une d^vation vers des moyens d'eniichissement frequentiel du signal 

IS acoustique audible engendi^ par Timpact sur la plaque, ainsi que des moyens pour reconvertir 
le signal emichi en signal analogique et Tenvoyer sur des haut-parleurs de fa9on a masquer la 
gene occasionn^e par I'impact sous la forme d'un son difr(£rent reprodxiisant par exemple le 
bruit d'un instrument de percussion au sein d'une composition symphonique, ou ie bruit d'un 
animal ou d'un ev^nement naturel, lesdits moyens d'enrichissement 6tant mis en ceuvre h 

20 rinstant meme IntHF oit le premier des quatre signaux de synchronisation SYNCij commute 
de niveau logique. 
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